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Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ñó÷àñíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ñêàíóâàííÿ çîáðà-
æåíü ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ¿õ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ  ïåðåíåñåííÿ
ãåî³íôîðìàö³éíèõ äàíèõ ç ãàëîãåí³äîñð³áíèõ íàêîïè÷óâà÷³â ³íôîðìàö³¿
íà öèôðîâ³. Ïðîïîíóºòüñÿ ï³äõ³ä äî âèêîðèñòàííÿ ñåíñèòîìåòðè÷íèõ
ïîêàçíèê³â äëÿ îö³íþâàííÿ ïîõèáêè â³äòâîðþâàííÿ äåòàëüíîñò³ ó ñêàíî-
âàíîìó çîáðàæåíí³. Ïðèâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüíî îòðèìàí³ çàëåæíîñò³
ïîõèáêè â³äòâîðþâàííÿ äåòàëüíîñò³ ó ñêàíîâàíîìó ³êîí³÷íîìó çîáðà-
æåíí³ ïîâåðõí³ Çåìë³ â³ä ðîçð³çíåííÿ ñêàíóþ÷îãî ïðèñòðîþ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñêàíèðî-
âàíèÿ èçîáðàæåíèé ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èõ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ
ïåðåíîñà ãåîèíôîðìàöèîííûõ äàííûõ ñ ãàëîãåíèäîñåðåáðÿíûõ íàêîïè-
òåëåé èíôîðìàöèè íà öèôðîâûå. Ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê èñïîëüçîâà-
íèþ ñåíñèòîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòè âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ äåòàëüíîñòè â ñêàíèðîâàííîì èçîáðàæåíèè. Ïðèâåäåíû
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîãðåøíîñòè âîñïðîèç-
âåäåíèÿ äåòàëüíîñòè â ñêàíèðîâàííîì èêîíè÷åñêîì èçîáðàæåíèè ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè îò ðàçðåøåíèÿ ñêàíèðóþùåãî óñòðîéñòâà.

On the basis of the analysis of modern means of scanning of images the
opportunity of their wide application for carry of details from argentiferous
stores of the information on digital is shown. The approach to use of
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parameters for an estimation of an error of reproduction of detail in the image
after scanning is offered. Experimentally received dependences of an error
of reproduction of detail in the image of a surface of the Earth from the
sanction of the scanner are resulted.

Ñó÷àñíà äèíàì³êà íàêîïè÷óâàííÿ, îáðîáêè òà çáåð³ãàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ âîë³º çàñòîñóâàííÿ öèôðîâèõ (åëåêòðîííèõ) çàñîá³â, ùî,
çîêðåìà, îáóìîâëåíî òàêîþ âèìîãîþ ÿê îïåðàòèâí³ñòü ùîäî êî-
ï³þâàííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ ïåâíèõ ìàòåð³àë³â ïî çàö³êàâëåíèõ
³íñòèòóö³ÿõ.

Äîòåïåð íàãàëüíîþ º ïîòðåáà ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ïàïå-
ðîâèõ òà ãàëîãåí³äîñð³áíèõ íîñ³¿â íà ïðîçîðèõ òà íåïðîçîðèõ
îñíîâàõ äî íîñ³¿â öèôðîâèõ, òîáòî áåçïîñåðåäíüî ñóì³ñíèõ ç
êîìï�þòåðíèìè ñèñòåìàìè. Ïðèíàéìí³, ó öüîìó áåçïîñåðåäíüî
çàö³êàâëåíà ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì
áàç äàíèõ, çîêðåìà äåðæàâí³ ñèñòåìè îáë³êó, çáåð³ãàííÿ òà îáðîáêè
ñòàòèñòè÷íèõ ³ àðõ³âíèõ äàíèõ, äåðæàâí³ ñëóæáè òåõí³÷íîãî çàõè-
ñòó ³íôîðìàö³¿, ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè, òîùî.

Ïðè öüîìó ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïåðåõ³ä äî îòðèìàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ îäðàçó íà öèôðîâ³ íîñ³¿ (íàïðèêëàä, ³êîí³÷íèõ çîáðàæåíü
ïîâåðõí³ Çåìë³ â ñèñòåìàõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ òà ïîâ³òðÿíî¿
ðîçâ³äêè) â³äáóâàºòüñÿ ñàìå ó òåïåð³øí³é ÷àñ. Ïðèíàéìí³, ùîäî
ñèñòåìè âçàºìíîãî ì³æäåðæàâíîãî ñïîñòåðåæåííÿ çà ì³æíàðîäíîþ
ïðîãðàìîþ Open Skyes, òî ïåðø³ ñåðòèô³êàö³éí³ ïîëüîòè ç öèô-
ðîâîþ àïàðàòóðîþ ïîâ³òðÿíîãî ñïîñòåðåæåííÿ â³äáóëèñü ó ïåðø³
ðîêè XXI ñòîë³òòÿ [1]. Ïðîòå äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ åêîëîãî-åêîíî-
ì³÷íîãî ðîçâèòêó, ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ çì³í ëàíäøàôòó, ðîçâèòêó
çîí åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó òîùî, òîáòî äëÿ ïîâíîö³ííîãî ôóíêö³î-
íóâàííÿ ñèñòåì ãåî³íôîðìàö³éíîãî ìîí³òîðèíãó âî÷åâèäü íåîáõ-
³äíî ìàòè òåõí³÷íó ìîæëèâ³ñòü ïåðåíåñåííÿ íà öèôðîâ³ íîñ³¿
³íôîðìàö³þ, ùî áóëî íàêîïè÷åíî ðàí³øå ç âèêîðèñòàííÿì àíàëî-
ãîâèõ íîñ³¿â, íàéïîøèðåí³øèìè ç ÿêèõ º ãàëîãåí³äîñð³áí³, òîáòî
àåðîôîòîïë³âêè, àåðîôîòîïëàò³âêè, àåðîôîòîïàïåðè.

Àíàë³ç ñó÷àñíèõ ïðèñòðî¿â ñêàíóâàííÿ ùîäî ïðèäàòíîñò³ äëÿ
îöèôðîâêè ³êîí³÷íèõ çîáðàæåíü

Íà ñüîãîäí³ òàêèìè ïðèñòðîÿìè, ùî áóäü-ÿê³ çîáðàæåííÿ íà
ïàïåð³ àáî ïðîçîð³é ïë³âö³ ïåðåâîäÿòü ó öèôðîâó ôîðìó, ìàéæå
íåñõèëüíó äî âòðàò ÿêîñò³ ïðè êîï³þâàíí³ òà çáåð³ãàíí³, º ñêàíåðè.
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Âðàõîâóþ÷è ð³çíîìàí³òí³ñòü òåõíîëîã³é ñêàíóâàííÿ òà âåëèêó
ê³ëüê³ñòü ìîäåëåé ïðèñòðî¿â ââîäó çîáðàæåíü, âîíè ìîæóòü áóòè
êëàñèô³êîâàí³ çà íàñòóïíèìè îçíàêàìè:

= ñïîñ³á ôîðìóâàííÿ çîáðàæåííÿ (ë³í³éíèé, ìàòðè÷íèé);
= êîíñòðóêö³ÿ ê³íåìàòè÷íîãî ìåõàí³çìó (ðó÷íèé, íàñò³ëüíèé,

êîìá³íîâàíèé);
= òèï çîáðàæåííÿ, ùî ââîäèòüñÿ (÷îðíî-á³ëèé, íàï³âòîíîâèé,

êîëüîðîâèé);
= ñòóï³íü ïðîçîðîñò³ îðèã³íàëó (â³äáèâàþ÷èé, ïðîçîðèé);
= àïàðàòíèé ³íòåðôåéñ (ñòàíäàðòíèé, ñïåö³àë³çîâàíèé).
Êëàñèô³êàö³ÿ ïðèñòðî¿â äëÿ ñêàíóâàííÿ çîáðàæåíü ïðèâåäåíà

íà ðèñ. 1.
Ïðè êëàñèô³êàö³¿ ñêàíåð³â âðàõîâóþòüñÿ êîíñòðóêòèâí³ îñîáëè-

âîñò³ ïðèëàä³â ³, â³äïîâ³äíî, äåÿê³ â³äì³ííîñò³ â ïðîöåñàõ ñêàíó-
âàííÿ. Íà â³äì³íó â³ä òðàäèö³éíèõ çàñîá³â ñêàíóâàííÿ, çîáðàæåííÿ
â â³äåîñèñòåìàõ ³ öèôðîâèõ ôîòîêàìåðàõ äëÿ çàõîïëåííÿ çîáðà-
æåííÿ òðèì³ðíèõ îá�ºêò³â, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóºòüñÿ ìàòðèöÿ
äàò÷èê³â. Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïðèñòðî¿â ââîäó çîáðà-
æåííÿ, ¿õ ìîæíà êëàñèô³êóâàòè çà íàñòóïíèìè îçíàêàìè:

Ê³íåìàòè÷íèé ìåõàí³çì. Çà öèì ïðèñòðîºì ñêàíåðè ï³äðîçä³ëÿ-
þòü íà äâ³ îñíîâí³ ãðóïè � ðó÷í³ òà íàñò³ëüí³.

Ðó÷í³ ñêàíåðè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ñêàíóâàííÿ ìàëî-
ôîðìàòíèõ çîáðàæåíü îðèã³íàë³â àáî ôðàãìåíò³â âåëèêîãî çîáðà-
æåííÿ. Íèçüêà ö³íà îáóìîâëåíà ïðîñòîòîþ ¿õíüî¿ êîíñòðóêö³¿.
Íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ì�ÿçîâî¿ ñèëè ëþäèíè, à òàêîæ îáìå-
æåííÿ ïîëÿ îõîïëåííÿ çîáðàæåííÿ � îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ öèõ
ïðèñòðî¿â. Äî íåäîë³ê³â ñë³ä â³äíåñòè, íàñàìïåðåä, íåòî÷í³ñòü
ñêàíóâàííÿ, îáóìîâëåíó ñàìå ïðèíöèïîì âèêîðèñòàííÿ.

Íàñò³ëüí³ ñêàíåðè. Äî ö³º¿ êàòåãîð³¿ íàëåæàòü ïëàíøåòí³, ðîëè-
êîâ³, áàðàáàíí³  òà ïðîåêö³éí³ ñêàíåðè.

Ïëàíøåòí³ ñêàíåðè. Â öèõ ñêàíåðàõ (ïëàñêîãî òèïó) ðîáî÷ó
ä³ëÿíêó ñêàíóâàííÿ óòâîðþº ïëàñêà ñêëÿíà ïîâåðõíÿ. ßê ïðàâèëî
âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ â íàñò³ëüíèõ âèäàâíèöüêèõ ñèñòåìàõ äëÿ
âèâîäó ãðàô³êè ³ òåêñòó ç íîñ³¿â ôîðìàòó À4 àáî À3.

Ðîëèêîâ³  ñêàíåðè (³íøà íàçâà � ïðîòÿæí³, ëèñòîâ³). Â íèõ
îðèã³íàë ïîñë³äîâíî, ë³í³ÿ çà ë³í³ºþ ïðîïóñêàºòüñÿ ÷åðåç ðîëèêè
ìåõàí³çìó ïîäà÷³ ïàïåðó ³ ïîòðàïëÿº â ïîëå çîðó ë³í³éêè äàò÷èê³â.

Áàðàáàíí³  ñêàíåðè. Öåé âèä ñêàíåð³â äîðîãèé, àëå ç ¿õ äîïî-
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ìîãîþ ìîæëèâî îòðèìàòè çîáðàæåííÿ ç âèñîêèì ñòóïåíåì äåòà-
ë³çàö³¿, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ïîäàëüøîãî
ðåòóøóâàííÿ, êîëüîðîâèä³ëåííÿ ³, íàðåøò³, ôîðìóâàííÿ ê³íöåâîãî
âàð³àíòà ïîäàííÿ ëèñòà âèäàííÿ àáî ïë³âêè äëÿ âèãîòîâëåííÿ
â³äáèòêà ïëàñòèíè.

Ïðîåêö³éí³ ñêàíåðè íàãàäóþòü ôîòîçá³ëüøóâà÷ ³ ïðàöþþòü ìàéæå
ÿê ôîòîãðàô³÷íà êàìåðà. Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ ïðîåêö³éíèõ ñêà-
íåð³â º ìîæëèâ³ñòü ñêàíóâàííÿ òðèì³ðíèõ îá�ºêò³â.

Ïåðøà ôóíêö³ÿ ñêàíåðà � ñëóæèòè ìîñòîì ì³æ ïàïåðîì ³
åëåêòðîííèì äîêóìåíòîîá³ãîì. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî âñ³ äîêóìåíòè
çáåð³ãàþòüñÿ â åëåêòðîííîìó (öèôðîâîìó) âèãëÿä³, äåÿê³ ç íèõ
ïîâèíí³ ðîçñèëàòèñÿ ³ ï³äøèâàòèñÿ ó íàäðóêîâàíîìó âèãëÿä³ íà
ïàïåð³, ï³äïèñàíîìó êåð³âíèêîì ³ çàòâåðäæåíîìó êðóãëîþ ïå÷àòêîþ.

Êð³ì òåêñòó, äî ðîçðÿäó äîêóìåíò³â íàëåæàòü íåñêëàäí³ ðèñóí-
êè, ãðàô³êè, ñõåìè, ùî íå ïîòðåáóþòü äëÿ ñâîãî â³äîáðàæåííÿ
âèñîêî¿ ÿêîñò³. Äëÿ öèõ âèïàäê³â âèêîðèñòàííÿ ñêàíåðà ïîêðèâàº
80% ìîæëèâîãî éîãî çàñòîñóâàííÿ.

Íà äîëþ ³íøèõ 20% ïðèïàäàº âèñîêîòî÷íå ñêàíóâàííÿ çîáðà-
æåíü ÿê íàäðóêîâàíèõ íà ïàïåð³ (ôîòîïàïåð³), òàê ³ íåãàòèâ³â òà
ñëàéä³â íà ïðîçîð³é ï³äêëàäö³.

Â ïðîöåñàõ ñêàíóâàííÿ ôîòîãðàô³é ì³æ ñêàíåðîì ³ êîìï�þòåðîì
öèðêóëþþòü âåëè÷åçí³ îá�ºìè ³íôîðìàö³¿, ³, îòæå, íåîáõ³äí³ âè-
ñîêîøâèäê³ñí³ çàñîáè ïåðåäà÷³ äàíèõ, ïîòóæí³ ïðîãðàìí³ ãðàô³÷í³
ïàêåòè òà øâèäê³ êîìï�þòåðè (ãðàô³÷í³ ñòàíö³¿) [1].

Âñå âèùåñêàçàíå â³äíîñèòüñÿ ïåðåâàæíî äî öåíòð³â îáðîáêè
ãåî³íôîðìàö³¿, îòðèìàíî¿ çà äîïîìîãîþ ïîâ³òðÿíîãî ñïîñòåðåæåí-
íÿ, ùî îïåðóº â³äáèòêàìè, ÿê³ äîð³âíþþòü ïëîùàì ïîíàä äåê³ëüêà
ñîòåíü êâàäðàòíèõ ê³ëîìåòð³â [2]. Ïðîòå ïðè çàãàëüí³é ïðèáëèçí³é
ð³âíîñò³ õàðàêòåðèñòèê ñêàíåð³â äåÿê³ ç íèõ, çàëåæíî â³ä ïðèçíà-
÷åííÿ, ïðèäàòí³ äî âèð³øåííÿ çàâäàíü îáðîáêè áóäü-ÿêî¿ ñòàòèñ-
òè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, ó òîìó ÷èñë³ ³êîí³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ âèñîêî¿
äåòàëüíîñò³, à ñàìå:

à) ïðîòÿæíèé ñêàíåð � äåøåâèé, êîìïàêòíèé îô³ñíèé ñêàíåð,
â³äì³ííèé â³ä íàéïðîñò³øîãî ðó÷íîãî ñêàíåðàó íàÿâí³ñòþ ïðîòÿ-
ãóâàííÿ ëèñòà ïàïåðó. Â ïðàêòèö³ íàãàäóº ïðèíòåð. Àëå çàì³ñòü
äðóêóþ÷îãî êàðòðèäæó ñêàíåð çàáåçïå÷åíèé ë³í³éíîþ ÏÇÑ (ïðèâ³ä
ç çàðÿäíèì çâ�ÿçêîì ÑÑD), ð³äøå ë³í³éêîþ (ÊÌÎÏ SIS), ùå
ð³äøå ñêàíóâàííÿ éäå çà äâîìà êîîðäèíàòàìè òî÷êîâèì äàò÷èêîì.
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Ïðèêëàäîì îñòàííüîãî ïðèëàäó ìîæå ñëóæèòè ïðèñòàâêà äî ôî-
òîïðèíòåðà Canon, ùî âñòàâëÿºòüñÿ çàì³ñòü êàðòðèäæó. Òóò ïðîöåñ
ñêàíóâàííÿ º ïîâíîþ ³íâåðñ³ºþ êîëüîðîâîãî äðóêó ³ çîáðàæåííÿ
ñêàíóºòüñÿ ïî øèðèí³ ïðè ðóñ³ êàðåòêè, à ïî âèñîò³ � ïðè
ïåðåì³ùåíí³ ïàïåðó. Ôîðìàò äîêóìåíòà ìîæå äîñÿãàòè À3. Äîäàò-
êîâà ïåðåâàãà ïðîòÿæíîãî ñêàíåðà â òîìó, ùî äî íüîãî, ÿê äî
ïðèíòåðà ìîæíà çàâàíòàæèòè ñòîïêó äîêóìåíò³â ³ âîíè ïîñë³äîâíî
ñêàíóâàòèìóòüñÿ áåç ó÷àñò³ ëþäèíè. Îñíîâíèé íåäîë³ê � íåìîæ-
ëèâ³ñòü ñêàíóâàííÿ ìàòåð³àë³â íà òâåðä³é îñíîâ³;

á) ïëàíøåòíèé ñêàíåð � íàéïîøèðåí³øèé òèï ñêàíåðà, ùî
çàêðèâàºòüñÿ êðèøêîþ, ï³ä ÿêèì õîäèòü êàðåòêà ç îñâ³òëþâà÷åì
³ ë³í³éêîþ ÏÇÑ, ð³äøå ÊÌÎÏ. Òèï ñâ³òëîïðèéìà÷à íå òàê äàâíî
âèçíà÷àâñÿ ç ì³ðêóâàíü åêîíîì³¿ âàðòîñò³ ³ ãàáàðèò³â ïî âèñîò³
ñêàíåðà, àëå òåïåð ïðàêòè÷íî çàâæäè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÏÇÑ ë³í³éêè.
Âàæëèâèì åòàïîì áóâ ïåðåõ³ä íà øâèäêó (ç ïîð³âíÿíî ïîâ³ëüíîþ
øèíîþ ïàðàëåëüíîãî ïîðòó) øèíó USB. Íåäîë³ê � âåëèêà ïëîùà,
ùî çàéíÿòà íà ðîáî÷îìó ì³ñö³, á³ëÿ 150% â³ä ôîðìàòó îáðîáëþ-
âàíîãî äîêóìåíòà. Íàéïîòóæí³ø³ ïëàíøåòí³ ñêàíåðè ìåðåæíîãî
ï³äêëþ÷åííÿ, òàê ñàìî ÿê ³ ïðîòÿæí³, çàáåçïå÷óþòüñÿ ìåõàí³çìàìè
àâòîìàòè÷íî¿ ïîäà÷³ ëèñò³â;

â) ñëàéä-ïðèñòàâêà äî ïëàíøåòíîãî ñêàíåðà � äîäàòêîâèé áëîê
(ìîäóëü), ùî âñòàíîâëþºòüñÿ íà éîãî êîíòàêòíå ñêëî, äàº çìîãó
ñêàíóâàòè íà ïðîñâ³ò ìàòåð³àëè íà ïðîçîð³é îñíîâ³ (ñëàéäè òà
íåãàòèâè). Çâè÷àéíî, òóò ïðèñóòí³é äðóãèé îñâ³òëþâà÷, ùî âìè-
êàºòüñÿ ïðè â³äêëþ÷åíí³ òðóá÷àñòî¿ ëàìïè ï³ä êîíòàêòíèì ñêëîì,
àëå ³ñíóþòü ³ âèòîí÷åíí³ø³ îïòè÷í³ ñõåìè, ùî íàïðàâëÿþòü ñâ³òëî
â³ä íèæíüî¿ ëàìïè ÷åðåç ñêàíîâàíèé çðàçîê. Ó çâ�ÿçêó ç³ çíèæåí-
íÿì âàðòîñò³ ñëàéä-ïðèñòàâîê äðóãèé âàð³àíò ïðèñòðîþ çàðàç íå
çàñòîñîâóºòüñÿ.

Ïðèíöèïîâèõ íåäîë³ê³â ó ñëàéä-ïðèñòàâîê äâà:
= íåäîñòàòí³é äëÿ ñïðèéíÿòòÿ ôîòîìàòåð³àëó äèíàì³÷íèé ä³àïà-

çîí ñâ³òëîïðèéìà÷à (òóò ôîòîïðèéìà÷ íà áàç³ ÊÌÎÏ âçàãàë³ íå
çàñòîñîâàíèé),

= íåäîñòàòíº ðîçð³çíåííÿ;
ã) ñëàéä-ñêàíåð � ïîçáàâëåíèé íåäîë³ê³â ñëàéä-ïðèñòàâêè, îñ-

ê³ëüêè ðîçðàõîâàíèé âèêëþ÷íî íà ñêàíóâàííÿ ïðîçîðèõ (íà ïðîñâ³ò)
çðàçê³â ìàëîãî (â ïîð³âíÿíí³ ç À4) ôîðìàòó, íàâ³òü ñëàéäîâèõ
íåãàòèâ³â 6õ9. Îñîáëèâ³ñòþ ñëàéä-ñêàíåð³â º âåëèêà ãëèáèíà ð³çêîñò³
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¿õ îïòèêè, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè âèñîêå ðîçð³çíåííÿ ïðè
ñêàíóâàíí³ ç êîëüîðîâîãî íåãàòèâà. Ïîáóòîâ³ ðîçðàõîâàí³ íà 35 ìì
ïë³âêó ³ êîøòóþòü ïîð³âíÿíî íåäîðîãî � 200�300 óì. îä., à
ïðîôåñ³éí³ ìîæóòü ïðèéìàòè áóäü-ÿêèé ôîðìàò ïë³âîê áóäü-ÿêî¿
äîâæèíè, ïðîòå êîøòóþòü â³ä 1000 äî äåê³ëüêîõ òèñÿ÷ (äåñÿòê³â)
óì. îä. Äî ö³íè, êð³ì òîãî, âõîäèòü ö³íà âåëüìè äîðîãîãî ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Òàêîãî, íàïðèêëàä, ùî çàáåçïå÷óº âèäà-
ëåííÿ ç çîáðàæåííÿ ñë³ä³â ïèëó ³ íåãëèáîêèõ ïîäðÿïèí îðèã³íàëó.
Âèñîêå ðîçð³çíåííÿ ³ âåëèêèé ôîðìàò ïðîôåñ³éíèõ ñëàéä-ñêàíåð³â
âèìàãàþòü âèêîðèñòîâóâàííÿ äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ó êîìï�þòåð
øâèäê³ñíèõ øèí òèïó SCS² Firewire ³ USB 2.0. Íåäîë³ê � íå-
ìîæëèâ³ñòü ñêàíóâàííÿ êîëüîðîâèõ ôîòîãðàô³é ³ äîêóìåíò³â.

ä) ôëåø-ñêàíåð àáî öèôðîâèé ôîòîàïàðàò ÿê ñêàíåð (îïòè÷íà
íàñàäêà íà îá�ºêòèâ öèôðîâîãî ôîòîàïàðàòó) äîçâîëÿº çí³ìàòè
35ìì ñëàéä àáî íåãàòèâ íà öèôðîâèé íîñ³é. Ïåðåâàãà � íåâåëèêà
ö³íà òà ìèòòºâ³ñòü ðåçóëüòàòó îöèôðîâóâàííÿ ïðè ÿêîñò³, àíà-
ëîã³÷í³é çâè÷àéí³é öèôðîâ³é ôîòîãðàô³¿. Íåäîë³ê çí³ìê³â � â³äáëèñê
â³ä ñïàëàõó, ÿêèé äàº  ãëÿíöåâà ïîâåðõíÿ îðèã³íàëó, ïðîòå éîãî
ìîæíà ïîäîëàòè çà äîïîìîãîþ äâîõ äèôóçíèõ ñîô³ò³â. Òåõí³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ðîçïîâñþäæåíèõ òèï³â ñêàíåð³â ïðèâåäåíî ó òàá-
ëèö³ 1 [2]. Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó òèï³â äîêóìåíò³â, ÿê³ îáðîáëÿþòüñÿ
ç ìåòîþ îáë³êó ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, ïðîïîíóºòüñÿ íàñàìïåðåä
âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ òèïè ñêàíåð³â:

= ïëàíøåòíèé � äëÿ îáðîáêè äîêóìåíò³â íà ïàïåðîâ³é îñíîâ³;
= ïë³âî÷íèé � äëÿ îáðîáêè äîêóìåíò³â íà îñíîâ³ ð³çíèõ âèä³â

ïë³âîê.
Íà âèá³ð òèïó ñêàíåðà âïëèâàº êîëüîðîâà õàðàêòåðèñòèêà çîá-

ðàæåííÿ òà òèï íîñ³ÿ ãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ ñòóï³íü
ïðîçîðîñò³ îðèã³íàëó. Çðîçóì³ëî, ùî âèá³ð ñêàíåðà òàêîæ îáóìîâ-
ëþºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ö³íà/ïðîäóêòèâí³ñòü.

Íàéâàæëèâ³øîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñêàíóþ÷îãî ïðèñòðîþ º ðîç-
ð³çíþâàëüíà çäàòí³ñòü, ùî ìîæå âèçíà÷àòèñü òàêîæ éîãî ÷àñòîòíî-
êîíòðàñòíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ.

Ðîçð³çíåííÿ â ï³êñåëàõ � öå õàðàêòåðèñòèêà, ïðèéíÿòà â åðó
êîìï�þòåð³â. Äî öüîãî â òåëåáà÷åíí³ éîãî âèì³ðÿëè ÷èñëîì ðÿäê³â
íà åêðàí³, à ùå ðàí³øå ó ôîòîãðàô³¿ � ÷èñëîì ë³í³é (åëåìåíò³â
çîáðàæåííÿ) íà ì³ë³ìåòð. Òî÷êè íà äþéì (dpi) ÿê îäèíèö³ ðîç-
ð³çíþâàëüíî¿ çäàòíîñò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïðèíòåð³â òà ñêà-
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                                   Îö³íêà ïîõèáêè â³äòâîðåííÿ äåòàëüíîñò³              
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122

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

íåð³â. Ïðîòå âîíè ìàþòü ó äâà ðàçè á³ëüø³ çíà÷åííÿ â ïîð³âíÿíí³
ç ë³í³ÿìè íà äþéì, àäæå ï³ä ë³í³ºþ ðîçóì³ºòüñÿ ñàìà ë³í³ÿ ³
ïðîì³æîê ì³æ íåþ ³ ñóñ³äíüîþ, à ï³ä òî÷êîþ � ò³ëüêè ñàìà òî÷êà.
Òîáòî ïðè îö³íö³ öå îçíà÷àº, ùî ë³í³é íà äþéì â äâà ðàçè ìåíøå,
í³æ òî÷îê. Âèì³ðÿòè ¿õ ìîæíà âñòàâèâøè â ñêàíåð òåñò-îá�ºêò
(çîáðàæåííÿ ÷îðíèõ ³ á³ëèõ ñìóã ð³çíî¿ øèðèíè â³ä îäíîãî ì³ë³ìåòðà
äî îäíîãî ì³êðîíà) ³ ïîäèâèòèñü íà ìîí³òîð³ ïðè ìàêñèìàëüíîìó
çá³ëüøåíí³ â³äòâîðåííÿ öüîãî òåñò-îá�ºêòà (ì³ðè).

Òàì, äå âæå íå ìîæíà â³äð³çíèòè ñâ³òëó ñìóæêó â³ä òåìíî¿,
ðîçð³çíåííÿ â³äñóòíº ³, îòæå, ðîáî÷å ðîçð³çíåííÿ ñêàíåðà ð³âíå
ïîïåðåäíüîìó çíà÷åííþ ê³ëüêîñò³ ë³í³é íà äþéì. Ðîçð³çíåííÿ
âèçíà÷àºòüñÿ çà ÿñêðàâ³ñòþ àáî çà çåëåíèì êàíàëîì (êðèâ³é âèäè-
ìîñò³), îñê³ëüêè îêî íàéá³ëüø ÷óòëèâå äî ö³º¿ çîíè ñïåêòðà.
Ìîæíà íàäðóêóâàòè ì³ðó íà ïðèíòåð³ ³ çà äîïîìîãîþ ëóïè (êðàùå
ì³êðîñêîïà) âèçíà÷èòè, äå çàê³í÷óºòüñÿ ðîçð³çíåííÿ ïðèíòåðà. Àëå
ó òàêîìó ðàç³ ïðèñóòíÿ ìåòîäè÷íà ïîìèëêà � íà ïðèíòåð âèâî-
äèòüñÿ âæå ñïîòâîðåíå ñêàíåðîì çîáðàæåííÿ. Âçàãàë³-òî ëàíöþæîê
ìîæå áóòè ùå äîâøèì: îá�ºêòèâ ïë³âêîâîãî ôîòîàïàðàòà � ïë³âêà
� îá�ºêòèâ çá³ëüøóâà÷à (ì³êðîîá�ºêòèâ) � ôîòîïàï³ð (ì³êðîô³ëüì)
� ñêàíåð � ïðèíòåð.

Äëÿ òîãî ùîá îö³íèòè âíåñîê êîæíî¿ ëàíêè ðåïðîäóêö³éíîãî
ïðîöåñó äî âòðàòè ðîçð³çíåííÿ, âèêîðèñòîâóþòü ÷àñòîòíî-êîíòðà-
ñòíó õàðàêòåðèñòèêó (×ÊÕ), ùî ïîêàçóº, ÿê çìåíøóºòüñÿ êîíòðàñò
ì³æ ñâ³òëèìè ³ òåìíèìè ñìóãàìè ³ç çá³ëüøåííÿì ïðîñòîðîâî¿
÷àñòîòè (ê³ëüêîñò³ ë³í³é íà äþéì). Âîíà ñõîæà íà àìïë³òóäíî-
÷àñòîòíó õàðàêòåðèñòèêó ³ äîçâîëÿº âñòàíîâèòè, ÿêó ëàíêó â ëàí-
öþç³ òðåáà âäîñêîíàëèòè â ïåðøó ÷åðãó, ùîá ï³äíÿòè ñóìàðíå
ðîçð³çíåííÿ âñüîãî ïðîöåñó ðåïðîäóêö³¿ [3].

Ðîçð³çíåííÿ çàëåæèòü â³ä êîíòðàñòó çîáðàæåííÿ. Ïðè íóëüîâî-
ìó êîíòðàñò³ éîãî ïðîñòî íåìàº, à ïðè àáñîëþòíîìó êîíòðàñò³
ðîçð³çíåííÿ ìàêñèìàëüíå. Êîíòðàñò, àáî êîåô³ö³ºíò êîíòðàñòíîñò³
� öå òàíãåíñ êóòà íàõèëó êðèâî¿ òîíîïåðåäà÷³ (òàê çâàíî¿ õàðàê-
òåðèñòè÷íî¿ êðèâî¿) íà ïðÿìîë³í³éí³é ä³ëÿíö³. ²äåàëüíà êðèâà
òîíîïåðåäà÷³ � öå ïðÿìà ë³í³ÿ, ùî ïî÷èíàºòüñÿ ç ïî÷àòêó êîîð-
äèíàò ï³ä êóòîì 45 ãðàäóñ³â. Àëå ÿêùî ðåïðîäóêö³éíèé ïðîöåñ íå
³äåàëüíèé, òî çàì³ñòü ïðÿìî¿ ë³í³¿ âèéäå êðèâà � çâ³äñè ³ íàçâà.
ßêùî êóò ìåíøèé, òî â³äáóâàºòüñÿ âòðàòà êîíòðàñòó, á³ëüøèé �
êîíòðàñò íåïðèðîäíî âèñîêèé.
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Àíàë³çóþ÷è õàðàêòåðèñòè÷íó êðèâó, ìîæíà ä³çíàòèñÿ ïðî ïðî-
öåñ ðåïðîäóêö³¿. Ïðè íåäîñòàòí³é åêñïîçèö³¿ ÿñêðàâ³ñòü ó êîï³¿
íèæ÷à, í³æ â îðèã³íàë³, à îñê³ëüêè ä³àïàçîí â³äòâîðåííÿ îáìåæå-
íèé, âñ³ òåìí³ äåòàë³ âòðà÷àþòüñÿ � âîíè ïåðåäàþòüñÿ îäíàêîâè-
ìè, òîìó ùî êîíòðàñò äîð³âíþº íóëþ. Ïðè ïåðåòðèìö³ òåìí³
äåòàë³ â³äòâîðþþòüñÿ ïîâí³ñòþ, ïðîòå âòðà÷àþòüñÿ ñâ³òë³. Â³äïî-
â³äíî, ð³çêèé êîíòðàñò ïåðåäà÷³ ïðèâîäèòü äî ë³í³éíèõ ñïîòâîðåíü,
à ñïîòâîðåííÿ ãðàäàö³éíî¿ õàðàêòåðèñòèêè � äî íåë³í³éíèõ, ïðÿìà
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ëàìàíó.

Êîîðäèíàòè êîæíîãî êîëüîðó íà òàêîìó òë³ âèðàæàþòü â³äò³íîê
(Hue) â³ä ô³îëåòîâîãî äî òåìíî-÷åðâîíîãî, íàñè÷åí³ñòü êîëüîðó
(Saturation) â³ä áåçáàðâíîãî äî ìàêñèìàëüíî ÷èñòîãî êîëüîðó ³
ÿñêðàâ³ñòü êîæíîãî êîëüîðó â³ä àáñîëþòíî á³ëîãî äî àáñîëþòíî
÷îðíîãî (Lightness). Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â äëÿ îö³íêè òî÷íîñò³
ïåðåíåñåííÿ êîëüîðó çàñòîñîâóþòü òðèêîë³ðíó êîëîðèìåòð³þ, ùî
äîçâîëÿº íå ò³ëüêè çàì³ðÿòè îêðåì³ êîëüîðè, àëå ³ âåñü ïðîöåñ
ïåðåòâîðåííÿ êîëüîð³â. Îñíîâíèì ïîñòóëàòîì êîëîðèìåòðè÷íî¿ òåîð³¿
º òîé ôàêò, ùî âñå ð³çíîìàí³òòÿ êîëüîð³â ìîæíà â³äòâîðèòè,
ìàþ÷è âñüîãî òðè äæåðåëà ñâ³òëà: ñèí³é, çåëåíèé ³ ÷åðâîíèé.
Ëþäñüêå îêî ìîæå â³äð³çíèòè îäèí â³ä îäíîãî áëèçüêî 10 òèñ.
êîëüîð³â, àëå â ð³çíèõ çîíàõ ñïåêòðó ÷óòëèâ³ñòü ð³çíà.

Âàæëèâîþ  õàðàêòåðèñòèêîþ êîëüîðó º êîë³ðíèé áàëàíñ àáî
êîë³ðíà òåìïåðàòóðà. Îêî ëþäèíè ëåãêî àäàïòóºòüñÿ äî áóäü-ÿêèõ
óìîâ ³ âèçíà÷àº á³ëèé êîë³ð ïðè áóäü-ÿêîìó îñâ³òëåíí³, ÷îãî íå
ìîæíà ñêàçàòè ïðî ôîòîïë³âêè ³ öèôðîâ³ êàìåðè. Òàê, ïðè
çá³ëüøåíí³ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà çîáðàæåííÿ â êîï³¿ á³ëüø ñèíº, í³æ
íàñïðàâä³, à ïðè îñâ³òëåíí³ ëàìïàìè ðîçæàðþâàííÿ � á³ëüø æîâòå,
òîáòî ïîðóøóºòüñÿ êîë³ðíèé áàëàíñ. Ã³ðøå âèõîäèòü ï³ä ÷àñ çí³ìàí-
íÿ â íåïðèðîäíîìó ñâ³òë³ ôëóîðåñöåíòíèõ, íàòð³ºâèõ ³ ðòóòíèõ
ëàìï, îñê³ëüêè ¿õ êîë³ðíèé áàëàíñ íå â³äïîâ³äàº òàê çâàí³é êîë³ðí³é
òåìïåðàòóð³. Áàãàòî â ÷îìó êîë³ðí³ ñïîòâîðåííÿ â ðåïðîäóêö³¿
ïðîõîäÿòü íå ïîì³÷åíèìè ÷åðåç âëàñòèâ³ñòü êîë³ðíî¿ ïàì�ÿò³ ëþ-
äèíè, ÿêà áåðåæå çîâñ³ì íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü çíàéîìèõ êîëüîð³â,
íàïðèêëàä, êîë³ð íåáà, øê³ðè îáëè÷÷ÿ ïåâíî¿ íàö³îíàëüíîñò³, çå-
ëåí³, öåãëÿíî¿ ñò³íêè � ö³ êîëüîðè º âåëüìè êðèòè÷íèìè ³
ïîõèáêè ¿õ ïåðåíåñåííÿ ëåãêî âèÿâëÿþòüñÿ. Ïîõèáêè ïåðåäà÷³
ðåøòè â³äò³íê³â ïðè íåìîæëèâîñò³ ïîð³âíÿòè ðåïðîäóêö³þ ³ îðè-
ã³íàë íå òàê³ ïîì³òí³.
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Òåîð³ÿ êîëüîðîâî¿ ðåïðîäóêö³¿ âñòàíîâëþº ïðàâèëî ïîð³âíÿííÿ êî-
ëüîðîâîãî îðèã³íàëó ³ éîãî êîï³é çà äîïîìîãîþ îá�ºêòèâíèõ ÷èñëîâèõ
ïàðàìåòð³â. Ñòîñîâíî ôîòîïðîöåñ³â òàêèé ìåòîä íîñèòü íàçâó ôîòîãðà-
ô³÷íî¿ ñåíñèòîìåòð³¿. Â³í äîçâîëÿº íå ò³ëüêè äàòè â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ
ïðî òî÷í³ñòü êîëüîðîâ³äòâîðåííÿ, àëå é îïòèìàëüíî ïîáóäóâàòè ïðîöåñ
àíàëîãîâî¿ ÷è öèôðîâî¿ ôîòîãðàô³÷íî¿ ðåïðîäóêö³¿ äîêóìåíò³â.

Ùîá ìàêñèìàëüíî ïîâíî âèêîðèñòîâóâàòè ìîæëèâîñò³ íàÿâíî¿
àïàðàòóðè íåîáõ³äíî, ùîá êðèâà â³äòâîðåííÿ íåéòðàëüíî-ñ³ðî¿ øêàëè
ÿâëÿëà ñîáîþ ïðÿìó, ùî âèõîäèòü ³ç ïî÷àòêó êîîðäèíàò ï³ä êóòîì
45 ãðàäóñ³â.

Öå äîñÿãàºòüñÿ ïåâíîþ íàñòðîéêîþ ðåïðîäóêö³éíî¿ àïàðàòóðè,
à ñàìå:

à) ÿñêðàâîñò³ � çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà Brightness â ñêàíåð³ ³
ïðèíòåð³ àáî çíà÷åííÿ êîðåêö³¿ åêñïîçèö³¿ ó ôîòîàïàðàò³ (â ðó÷-
íîìó ðåæèì³ çéîìêè);

á) êîíòðàñòó � çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà Contrast àáî Gamma;
â) êîë³ðíî¿ íàñè÷åíîñò³ � çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà Saturation;
ã) êîë³ðíîãî áàëàíñó � çíà÷åííÿ êîë³ðíî¿ òåìïåðàòóðè (àáî

íàéìåíóâàííÿ) äæåðåëà ñâ³òëà ïðè ôîòîãðàôóâàíí³ öèôðîâîþ
ôîòîêàìåðîþ (áàëàíñ «ð³âíÿ á³ëîãî»);

ä) ð³çêîñò³ � çíà÷åííÿ íåîáõ³äíîãî ðîçð³çíåííÿ â ñêàíåð³ àáî
öèôðîâ³é êàìåð³.

Òàêèì ÷èíîì, ãîëîâíèì ïàðàìåòðîì ïðè âèáîð³ òèïó ïðèñòðîþ
äëÿ ñêàíóâàííÿ çîáðàæåíü äîêóìåíòàëüíèõ ìàòåð³àë³â º ðîçð³çíþ-
âàëüíà çäàòí³ñòü.

Ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî äîêóìåíòàëüí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ ï³äëÿãà-
þòü îöèôðîâóâàííþ äëÿ ïîäàëüøî¿ îáðîáêè òà çáåð³ãàííÿ, ìîæóòü
ìàòè åëåìåíòè ³êîí³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, âàæëèâèì º ïèòàííÿ ðîçðà-
õóíêó äåòàëüíîñò³ äëÿ ð³çíèõ òèï³â ñêàíåð³â.

Íà ñüîãîäí³ ³ñíóº ñïåö³àëüíèé òèï ñêàíåð³â � ôîòîãðàììåò-
ðè÷í³, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ îáðîáêè ðóëîííèõ ïë³âêîâèõ ìàòåð³àë³â.
Ïåðø³ ìîäåë³ ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêàíåð³â äëÿ êîìåðö³éíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ç�ÿâèëèñü íà ïî÷àòêó 1990-õ ðð., êîëè ðîçâèòîê êîì-
ï�þòåðíî¿ òåõí³êè ñòâîðèâ ïåðåäóìîâè äëÿ ïåðåõîäó â³ä àíàëîãîâî¿
ôîòîãðàô³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ äî öèôðîâî¿. Öèôðîâå ôîòîäîêóìåí-
òóâàííÿ ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ðîê³â çðîñëî äî ïðîìèñëîâîãî ð³âíÿ,
ïîñòàâèâøè îñíîâíèì çàâäàííÿì ïèòàííÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿
òî÷íîñò³ ïðè ñêàíóâàíí³ ìàòåð³àë³â ³êîí³÷íèõ çîáðàæåíü.
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Ñàìå ôîòîãðàììåòðè÷í³ ñêàíåðè ïðîâ³äíèõ âèðîáíèê³â, òàêèõ
ÿê Leica Geosystems (Øâåéöàð³ÿ) ³ Zeiss (Í³ìå÷÷èíà), çàáåçïå÷ó-
þ÷è âèñîêó ãåîìåòðè÷íó òî÷í³ñòü ó 2�3 ìêì, äîçâîëèëè öèôðî-
âîìó ôîòîäîêóìåíòóâàííþ âèéòè ç ëàáîðàòîð³é â ðåàëüíå âèðîá-
íèöòâî. Ïðè÷îìó âàðò³ñòü òàêèõ ñêàíåð³â äîñÿãàëà äåê³ëüêîõ ñîòåíü
òèñÿ÷ äîëàð³â.

Âèñîêà âàðò³ñòü ñïåö³àë³çîâàíèõ ñêàíåð³â ïîðîäèëà ìàñó äèñêóñ³é
ïðî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ äåøåâøèõ ïîë³ãðàô³÷íèõ ³ íàâ³òü «ïî-
áóòîâèõ» ñêàíåð³â ó ôîòîäîêóìåíòàëüíîìó âèðîáíèöòâ³. Ïðèíöèïîâà
ìîæëèâ³ñòü òàêîãî âèêîðèñòàííÿ î÷åâèäíà, àëå âèïàäêîâ³ çàëèøêîâ³
ïîãð³øíîñò³ ïðèíöèïîâî íå äàþòü äîáèòèñÿ íà òàêèõ ñêàíåðàõ ãåî-
ìåòðè÷íî¿ òî÷íîñò³ âèùå, í³æ 10 ìêì. Ö³íà ïðîôåñ³éíèõ ïîë³ãðà-
ô³÷íèõ ñêàíåð³â ÷àñòî âèÿâëÿºòüñÿ ð³âíîþ çà ö³íîþ ìîëîäøèõ ìî-
äåëåé ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêàíåð³â. Ðåàëüíà òî÷í³ñòü ñêàíåð³â âàðò³ñòþ
äî 10 òèñ. äîë., çâè÷àéíî, ëåæèòü â ìåæàõ 20�50 ìêì. Ïðîòå, íàâ³òü
òàêî¿ òî÷íîñò³ âèÿâëÿºòüñÿ äîñòàòíüîäëÿ ïåâíèõ çàñòîñóâàíü ó äîêó-
ìåíòàëüíîìó ä³ëîâîäñòâ³ ùîäî ïåðåâåäåííÿ ãàëîãåí³äîñð³áíèõ ì³êðî-
ô³ëüìîêîï³é â åëåêòðîííèé öèôðîâèé ôîðìàò.

Õàðàêòåðèñòèêè  ñó÷àñíèõ  ìîäåëåé  ôîòîãðàììåòðè÷íèõ  ñêà-
íåð³â ïðèâåäåí³ ó òàáëèö³ 2 [1, 3].

Ð³çíèöÿ â òî÷íîñò³ ì³æ ôîòîãðàììåòðè÷íèìè ³ çâè÷àéíèìè
ñêàíåðàìè äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê òîãî, ùî ôîòîãðàììåòðè÷í³
ñêàíåðè âèêîðèñòîâóþòü âèñîêîòî÷í³ äàò÷èêè ë³í³éíèõ ïåðåì³ùåíü
³ ñåðâîïðèâîäè  çâîðîòí³ì çâ�ÿçêîì. Äàò÷èê ë³í³éíèõ ïåðåì³ùåíü
ìàº ðîçð³çíåííÿ 0,5�1,0 ìêì ³ ãàðàíòîâàíó òî÷í³ñòü ó 2,0�3,0
ìêì. Ñåðâîïðèâ³ä âèêîðèñòîâóº ïðåöåç³éíèé äâèãóí ïîñò³éíîãî
ñòðóìó ç ì³êðîïðîöåñîðíèì êîíòðîëåðîì, ùî äîçâîëÿº â³äñòåæó-
âàòè ³ â³äïðàöüîâóâàòè ì³êðîíí³ â³äõèëåííÿ â ïåðåì³ùåíí³. Âè-
çíà÷àëüíèì ÷èííèêîì òî÷íîñò³ º òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ. Êîí-
ñòðóêòèâíî ôîòîãðàììåòðè÷íèé ñêàíåð îáîâ�ÿçêîâî ìàº ìàñèâíó
îñíîâó, ùî âèãîòîâëÿºòüñÿ ³ç ñïåö³àëüíî¿ ñòàë³, îáðîáëåí³ ³ âèñ-
òàâëåí³ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ, ïðåöåç³éí³ ï³äøèïíèêè ³ ò. ä. Îê-
ðåìî¿ óâàãè çàñëóãîâóº îïòèêà, àäæå ïîêàçíèêè äèñòîðñ³¿ ó ñòàí-
äàðòíèõ «ïîáóòîâèõ» îá�ºêòèâ³â îá÷èñëþþòü ó äåñÿòêàõ ì³êðîí. Ó
ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêàíåðàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äîðîã³ îá�ºêòèâè ç
ìàëîþ äèñòîðñ³ºþ, íàé÷àñò³øå � äçåðêàëüí³.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿ òà ìîæëèâîñò³
ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêàíåð³â.
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Òàáëèöÿ 2 � Õàðàêòåðèñòèêè  ñó÷àñíèõ  ìîäåëåé
ôîòîãðàììåòðè÷íèõ  ñêàíåð³â

Âèðîáíèê Leica Geosystems Z/I Imaging Vexcel ÍÏÏ

“ Ãåîñèñòåìà�

Ìîäåëü DSW600 PhotoScan UltraScan DeltaScan-5

Òèï ñåíñîðà ÏÇÑ - ìàòðèöÿ

2000*3000*10 µ m
ÏÇÑ - ë³í³éêà

3*5632*7 µ m
ÏÇÑ - ë³í³éêà

3*6000*12 µ m
ÏÇÑ - ë³í³éêà

3*5120*8µ m
Ôîðìàò, ìì 260*260 275*250 265*252 260*260

Ñêàíóâàííÿ

ô ³ëüìó
àâòîìàòè÷íå àâòîìàòè÷íå àâòîìàòè÷íå àâòîìàòè÷íå

Ìàêñèìàëüíèé
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ìì
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Ãåîìåòðè÷íà

òî÷í³ñòü (ÑÊÎ),
ìêì

<2 <2 2 2

Ì³í³ìàëüíèé

ðîçì³ð ï³êñåëÿ,
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4,5-22
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7 5 8
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Òèï ñåíñîðà. Á³ëüø³ñòü ñêàíåð³â âèêîðèñòîâóþòü ë³í³éíèé ñâ³òëî-
÷óòëèâèé äàò÷èê (êîëüîðîâó ÏÇÑ-ë³í³éêó), ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äå-
ê³ëüêîõ òèñÿ÷ åëåìåíò³â (ï³êñåë³â), ðîçì³ðîì 5�10 ìêì êîæåí.
Øèðèíà ÏÇÑ-ë³í³éêè âèçíà÷àº ñìóãó íà çí³ìêó, ÿêó ñêàíåð çäàò-
íèé â³äñêàíóâàòè çà îäèí ïðîõ³ä. Âèêîðèñòàííÿ ïëîùèííîãî
ôîòîïðèéìàëüíîãî åëåìåíòà (ÏÇÑ-ìàòðèö³) äîçâîëÿº ³ñòîòíî ïðè-
ñêîðèòè ïðîöåñ ñêàíóâàííÿ, ïðîòå âèìàãàº ïîòóæí³øîãî îñâ³òëþ-
âà÷à ³ ï³äâèùóº âèìîãè äî éîãî êàë³áðóâàííÿ.

Ôîðìàò. Ñòàíäàðòíèì äëÿ ñêàíåð³â º ôîðìàò êàäðó, ðîçì³ðîì
230x230 ìì (øèðèíà ô³ëüìó 240 ìì). Äåÿê³ ìîäåë³ äîçâîëÿþòü
ñêàíóâàòè çí³ìêè á³ëüøîãî ôîðìàòó, àæ äî 320×470 ìì, íàïðèê-
ëàä, ñêàíåð DeltaScan-470 (ÍÏÏ «Ãåîñèñòåìà»). Öåé ñêàíåð ñïå-
ö³àëüíî ïðèçíà÷åíèé äëÿ øèðîêîôîðìàòíèõ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â.

Ñêàíóâàííÿ ô³ëüìó. Àâòîìàòè÷íå ñêàíóâàííÿ ô³ëüìó âèã³äíå
ïðè çíà÷íèõ îá�ºìàõ ñêàíóâàííÿ. Îñê³ëüêè â³äñòàíü ì³æ êàäðàìè
ô³ëüìó ìîæå áóòè ð³çíîþ, òî ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî ïåðåìîòó-
âàííÿ ïîâèííà ìàòè ôóíêö³þ ïîøóêó êðàþ çí³ìêà, âèçíà÷åííÿ
ïðîïóñê³â ³ ò.ä. Öèôðîâ³ çí³ìêè, ÿê³ â³äñêàíîâàí³ íà ñêàíåð³-
àâòîìàò³, ìàþòü îäíàêîâ³ â³äñòóïè, ùî çíà÷íî ïðèñêîðþº ïîäàëü-
øó ïðîöåäóðó àâòîìàòè÷íîãî âíóòð³øíüîãî îð³ºíòóâàííÿ. Êð³ì
òîãî, ñêàíåð-àâòîìàò ìîæå àâòîìàòè÷íî âèêîíàòè âèá³ðêîâå ïî-
ïåðåäíº ñêàíóâàííÿ âñüîãî ô³ëüìó àáî éîãî ÷àñòèíè äëÿ âèçíà-
÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ñêàíóâàííÿ. Ôîòîãðàììåòðè÷íèé
ñêàíåð-àâòîìàò çäàòíèé çà 20�30 ãîäèí áåç âòðó÷àííÿ îïåðàòîðà
â³äñêàíóâàòè ô³ëüì, ùî ì³ñòèòü á³ëÿ 300 çí³ìê³â, ðîçì³ðîì
240×240 ìì.

Ìàêñèìàëüíèé ä³àìåòð ô³ëüìó. Ñòàíäàðòíèé ô³ëüì, øèðèíîþ
240 ìì, ìàº äîâæèíó 76 ì ³ ä³àìåòð 132 ìì. Òàêèé ô³ëüì ì³ñòèòü
ìàéæå 300 çí³ìê³â. Ô³ëüì ïîäâîºíî¿ äîâæèíè ìàº ä³àìåòð 194 ìì
³ äîâæèíó 152 ì. Çàëåæíî â³ä òîâùèíè ïë³âêè, ö³ ïîêàçíèêè
ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ. Ùîäî ì³êðîô³ëüì³â ðîçïîâñþäæåíîãî ôîð-
ìàòó 35×1600 ìì âèðîáíè÷³ ïîòóæíîñò³ ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêà-
íåð³â º áåçïåðå÷íîþ ïåðåâàãîþ.

Ãåîìåòðè÷íà òî÷í³ñòü º îñíîâíèì ïàðàìåòðîì ñêàíåðà, ÿêèé
âèçíà÷àºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ êîíòðîëüíî¿ ñ³òêè, íàíå-
ñåíî¿ ç ì³êðîííîþ òî÷í³ñòþ íà ñêëÿíó ïëàñòèíó. Â ðåçóëüòàò³
âèì³ðþâàííÿ (çàçâè÷àé àâòîìàòè÷íîãî) äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â õðåñò³â
íà â³äñêàíîâàíîìó çîáðàæåíí³ ñ³òêè âèçíà÷àºòüñÿ ñåðåäíîüîêâàä-
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ðàòè÷íà  ïîõèáêà ñêàíóâàííÿ. Ó ñó÷àñíèõ ñêàíåð³â öÿ ïîõèáêà íå
ïåðåâèùóº ±2 ìêì äëÿ êîæíî¿ êîîðäèíàòíî¿ îñ³.

Ì³í³ìàëüíèé ðîçì³ð ï³êñåëÿ. Ïðè âèêîðèñòàíí³ äçåðêàëüíîãî
îá�ºêòèâà, ùî çàçâè÷àé ìàº çá³ëüøåííÿ 1:1, ì³í³ìàëüíèé ï³êñåëü
ñï³âïàäàº ç ðîçì³ðîì ï³êñåëÿ ÏÇÑ-ñåíñîðà. Íàïðèêëàä, 7 ìêì ó
PhotoScan àáî 8 ìêì ó DeltaScan. ²íø³ ðîçì³ðè, êðàòí³ ì³í³ìàëüíîìó,
âèõîäÿòü çà äîïîìîãîþ öèôðîâîãî ñêëàäàííÿ ³ óñåðåäíþâàííÿ ïî-
÷àòêîâèõ ï³êñåë³â. Òàê, ÷îòèðè 8-ì³êðîíí³ ï³êñåë³ (2×2) äàäóòü ó
ðåçóëüòàò³ îäèí 16-ì³êðîííèé. Ïðè öüîìó íå â³äáóâàºòüñÿ âòðàòè
ÿêîñò³ çîáðàæåííÿ, îñê³ëüêè çàì³ñòü ³íòåðïîëÿö³¿ (âñòàâêè íîâèõ
ï³êñåë³â) âèêîíóºòüñÿ çâîðîòíà îïåðàö³ÿ (óñåðåäíþâàííÿ), ÿêà êð³ì
âñüîãî ³íøîãî çíèæóº øóì çîáðàæåííÿ. ²íø³ ðîçì³ðè, íåêðàòí³
ì³í³ìàëüíîìó, ìîæóòü áóòè îäåðæàí³ ò³ëüêè â ðåçóëüòàò³  ïðîãðàì-
íîãî ïåðåðàõóíêó (ðåñåìïë³íãó). Ïðè öüîìó çàâæäè â³äáóâàºòüñÿ
ïåâíà âòðàòà ÿêîñò³ ïî÷àòêîâîãî  çîáðàæåííÿ. Äëÿ óñóíåííÿ ö³º¿
ïðîáëåìè äåÿê³ ñêàíåðè ìàþòü îïòè÷íó ñèñòåìó ³ç çì³ííèì çá³ëüøåí-
íÿì, ÿêà äîçâîëÿº íàëàøòóâàòè ñêàíåð íà áóäü-ÿêèé «áàçîâèé» ï³êñåëü.

Íåäîë³êîì òàêîãî ìåòîäó º íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ë³íçîâèõ
îá�ºêòèâ³â çàì³ñòü äçåðêàëüíèõ, ùî âíîñèòü äîäàòêîâ³ ñïîòâîðåííÿ
(äèñòîðñ³ÿ, àáåðàö³ÿ) ³ çíèæóº ðåàëüíó ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü ñèñòåìè
íà ìàëèõ êîíòðàñòàõ.

Ó ïðàêòè÷í³é ðîáîò³ äóæå ð³äêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñêàíóâàííÿ
ç ì³í³ìàëüíèì ðîçì³ðîì ï³êñåëÿ. Çâè÷àéíå çíà÷åííÿ ï³êñåëÿ ñêà-
íóâàííÿ äëÿ ÷îðíî-á³ëèõ îðèã³íàë³â ñòàíîâèòü 12�24 ìêì, à äëÿ
êîëüîðîâèõ � 16�32 ìêì. Ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà ïîìèëêà, ùî
âíîñèòüñÿ â ïîäàëüø³ âèì³ðþâàííÿ çà ðàõóíîê äèñêðåòèçàö³¿, ñòà-
íîâèòü 1/4 ðîçì³ðó ï³êñåëÿ, òàê ùî âîíà â³äïîâ³äàº ïîìèëö³
íàâåäåííÿ ³ ï³çíàííÿ îïåðàòîðà (4�6 ìêì).

Ðàä³îìåòðè÷íå ðîçð³çíåííÿ. Êð³ì ãåîìåòðè÷íî¿ äèñêðåòèçàö³¿
(ðîçì³ð ï³êñåëÿ), ñêàíåð òàêîæ âèêîíóº ðàä³îìåòðè÷íå êâàíòóâàí-
íÿ, òîáòî âèì³ðþº ³ ïåðåâîäèòü ó öèôðîâèé âèãëÿä ÿñêðàâ³ñòü ó
êîæí³é òî÷ö³ çîáðàæåííÿ. ×èì á³ëüøå á³ò âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè
ïåðåâåäåíí³ äî öèôðîâîãî âèãëÿäó, òèì á³ëüøå ãðàäàö³é ÿñêðàâîñò³
çäàòíèé ðîçð³çíèòè ñêàíåð. Òàê 12-á³òîâèé äîçâ³ë â³äïîâ³äàº 4096
ãðàäàö³ÿì, 10-á³òîâå � 1024 ³ ò. ä.

Âèñîêèé äîçâ³ë äàº çìîãó áåç âòðàò ñêàíóâàòè ìàëîêîíòðàñòí³
çí³ìêè, âèòÿãàòè ³íôîðìàö³þ â ò³íÿõ. Ïðîòå íàäì³ðíå çá³ëüøåííÿ
ðàä³îìåòðè÷íîãî äîçâîëó íå äàº áàæàíîãî åôåêòó, îñê³ëüêè äèíà-



129

ÏðåðîìàíòèçìÐîçä³ë 1. Åêîëîã³÷íà áåçïåêà

ì³÷íèé ä³àïàçîí ÏÇÑ-ñåíñîð³â (â³äíîøåííÿ êîðèñíîãî ñèãíàëó äî
øóìó) çâè÷àéíî íå ïåðåâèùóº äåê³ëüêîõ òèñÿ÷. Äëÿ çíèæåííÿ
ð³âíÿ øóì³â äåÿê³ âèðîáíèêè, íàïðèêëàä, Vexcel, âèêîðèñòîâóþòü
ïðèìóñîâå îõîëîäæåííÿ ÏÇÑ-ë³í³éêè. Âëàñí³ øóìè ïë³âêè (çåðíî)
çâè÷àéíî íàáàãàòî ïåðåâèùóþòü øóìè â³äåîñèñòåìè ñêàíåðà ³ òîìó
÷àñòî âèÿâëÿþòüñÿ âèð³øàëüíèì ÷èííèêîì ÿêîñò³.

Ä³àïàçîí ù³ëüíîñò³. Òàêèé ïàðàìåòð áåçïîñåðåäíüî ïîâ�ÿçàíèé
ç ðàä³îìåòðè÷íèì ðîçð³çíåííÿì, ïðîòå òàêîæ çàëåæèòü â³ä ³íøèõ
ïàðàìåòð³â, íàïðèêëàä, ïîòóæíîñò³ îñâ³òëþâà÷à. ×èì øèðøèé ä³à-
ïàçîí ù³ëüíîñò³, ùî ïðèéìàºòüñÿ, òèì ç á³ëüøîþ äåòàëüí³ñòþ
ïåðåäàâàòèìóòüñÿ âñ³ ìàëîêîíòðàñòí³ äåòàë³ çí³ìêà. Òèïîâèé îï-
òè÷íèé ä³àïàçîí çí³ìêà ëåæèòü â ìåæàõ 0,1�2,5 D.

Îñâ³òëþâà÷. ßê îñâ³òëþâà÷ ó ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêàíåðàõ âè-
êîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ëàìïè àáî ë³í³éêè ïîòóæíèõ ñâ³òëîä³îä³â.
Ïåðåâàãîþ ëàìï º âåëèêèé çàïàñ ÿñêðàâîñò³, ùî äîçâîëÿº «ïðî-
ñâ³÷óâàòè» ù³ëüí³ø³ çí³ìêè. Íåäîë³êîì � çíà÷íå âèä³ëåííÿ òåïëà
³ ñïåêòðàëüíà íåñòàá³ëüí³ñòü (çì³íà êîë³ðíîãî áàëàíñó ç ÷àñîì).
Ñâ³òëîä³îäàì ïðèòàìàííà âèíÿòêîâà ñòàá³ëüí³ñòþ ³ ìàëà ñïîæèâàíà
ïîòóæí³ñòü. Êð³ì òîãî, òåðì³í ¿õíüî¿ ñëóæáè íàáàãàòî ïåðåâèùóº
òåðì³í ñëóæáè ëàìï. Íåäîë³ê � ìåíøèé çàïàñ ÿñêðàâîñò³.

Îá�ºêòèâ. Äçåðêàëüí³ îá�ºêòèâè äîáðå ïåðåäàþòü êîíòðàñò äð³áíèõ
äåòàëåé ³ âíîñÿòü â çîáðàæåííÿ ì³í³ìàëüí³ ãåîìåòðè÷í³ ³ ñïåêò-
ðàëüí³ ñïîòâîðåííÿ, àëå ìàþòü ô³êñîâàíå çá³ëüøåííÿ 1:1. Ïåðå-
âàãîþ ë³íçîâèõ îá�ºêòèâ³â º çì³ííå çá³ëüøåííÿ, ùî äîçâîëÿº
ïëàâíî çì³íþâàòè ì³í³ìàëüíèé ðîçì³ð ï³êñåëÿ.

Øâèäê³ñòü ñêàíóâàííÿ � âàæëèâèé ïàðàìåòð ñêàíåðà, ùî º
îñîáëèâî êðèòè÷íèì äëÿ ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ âèêîíóþòü âåëèê³ îá-
�ºìè ðîá³ò ç îáðîáêè äîêóìåíòàëüíèõ ìàòåð³àë³â ³ ïîñòàâëÿþòü
çàìîâíèêàì ³íôîðìàö³þ â öèôðîâîìó âèãëÿä³.

Ðîçãëÿíóò³ ñêàíåðè çàáåçïå÷óþòü íåîáõ³äíó òî÷í³ñòü ³ ïðîäóê-
òèâí³ñòü, äîñòàòíþ äëÿ ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó ïðàêòè÷íîìó öèôðîâîìó
ôîòîäîêóìåíòàëüíîìó âèðîáíèöòâ³. Âëàñíå, ö³ ñêàíåðè âæå òðèâà-
ëèé ÷àñ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó âñüîìó ñâ³ò³. Ìîæíà ñêàçàòè,
ùî ðîçâèòîê ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêàíåð³â äîñÿã ñâîãî àïîãåþ ³
òîìó ñêëàäíî ÷åêàòè â³ä âèðîáíèê³â ðåâîëþö³éíèõ çì³í ó êîíñò-
ðóêö³¿ ³ òåõíîëîã³¿ ñêàíóâàííÿ. Îñíîâí³ ñèëè ðîçðîáíèê³â çàðàç
íàïðàâëåí³ íà ñòâîðåííÿ ³ ðîçâèòîê öèôðîâèõ êàìåð, ó òîìó ÷èñë³
³ äëÿ ðåïðîäóêö³éíî¿ äîêóìåíòàëüíî¿ ôîòîãðàô³¿. Íà ñüîãîäí³
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âèêîðèñòàííÿ íåäîðîãèõ òðàäèö³éíèõ êàìåð ôîðìàòó 230×230 ìì
ç ïîäàëüøèì ñêàíóâàííÿì ô³ëüìó íà âèñîêîòî÷íîìó ôîòîãðàììåò-
ðè÷íîìó ñêàíåð³ º íàéåôåêòèâí³øîþ ³ äîáðå âèâ÷åíîþ òåõíîëî-
ã³ºþ ðåïðîäóêö³¿ äîêóìåíò³â íà ïàïåðîâèõ íîñ³ÿõ.

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ïàðàìåòð³â ôîòîãðàììåòðè÷íèõ ñêàíåð³â
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî âîíè ö³ëêîì ïðèäàòí³ äëÿ îöèôðî-
âóâàííÿ ì³êðîô³ëüìîâàíî¿ íà ãàëîãåí³äîñð³áí³é ïë³âö³ ñòàòèñòè÷íî¿
³íôîðìàö³¿. Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåí³ ôîòîãðàììåòðè÷í³ ñêàíåðè
äîçâîëÿþòü îáðîáëÿòè ïë³âêó øèðèíîþ äî 26 ñì.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíîãî îö³íþâàííÿ ïîõèáêè â³äòâîðåííÿ
äåòàëüíîñò³ ³êîí³÷íèõ çîáðàæåíü ïðè ñêàíóâàíí³ àåðîô³ëüì³â

Äåòàëüí³ñòü àåðîçí³ìêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ë³í³éíèì ðîçì³ðîì
åëåìåíòà àåðîëàíäøàôòó, ùî ðîçð³çíþºòüñÿ â çîáðàæåíí³ îêðåìî,
³ çàëåæèòü â³ä âèñîòè ïîëüîòó òà ôîêóñíî¿ â³äñòàí³ àåðîôîòîñè-
ñòåìè (îá�ºêòèâà) [4]:

,
2 3 fR

H
d =     (1)

äå  Í � âèñîòà ïîëüîòó (ë³òàëüíîãî àïàðàòó) ËÀ, f  � ôîêóñíà
â³äñòàíü, R3  � çàãàëüíà ðîçð³çíþâàëüíà çäàòí³ñòü ñêàíîâàíîãî
çîáðàæåííÿ, ïðè÷îìó

    ,
21

21
3 RR

RR
R

+
⋅=     (2)

Äëÿ îö³íêè ïîõèáêè â³äòâîðåííÿ äåòàëüíîñò³, ùî âíîñèòüñÿ
ñêàíóâàííÿì, âèêîíàíî ñêàíóâàííÿ àåðîô³ëüì³â ç òàêèìè çíà÷åí-
íÿìè ðîçð³çíþâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ñêàíåðà: 1200 dpi, 2400 dpi, 4800
dpi, 7200 dpi òà 9600 dpi, ùî â³äïîâ³äàº 48, 96, 192, 288 òà 384
ë/ìì (ë³í³é íà ì³ë³ìåòð) â³äïîâ³äíî. Ðîçð³çíþâàëüíà çäàòí³ñòü
àåðîôîòîìàòåð³àëó ñòàíîâèòü 110 ë/ìì (ùî â³äïîâ³äàº àåðîôî-
òîïë³âö³ Òèï 42, ÿêó ñåðòèô³êîâàíî äëÿ ó÷àñò³ Óêðà¿íè â ì³æíà-
ðîäíîìó äîãîâîð³ Open Skyes).

Â òàáë. 3 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè îö³íþâàííÿ ïîõèáêè â³äòâîðåííÿ
äåòàëüíîñò³ â ïðîöåñ³ ñêàíóâàííÿ àåðîô³ëüì³â. Çðîçóì³ëî, ùî
âèêîðèñòîâóþ÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ (1), (2) òà ìàþ÷è çà âõ³äí³ ïà-
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ðàìåòðè òèï ïë³âêè (ðîçð³çíþâàëüíó çäàòí³ñòü), ôîêóñíó â³äñòàíü
àåðîôîòîàïàðàòà (ÀÔÀ), âèñîòà ïîëüîòó òà ðîçð³çíåííÿ ñêàíåðà,
ìîæíà îòðèìàòè â³äïîâ³äí³ äàí³ äëÿ ïåâíîãî òèïó êîìïëåêò³â
àåðîçí³ìàëüíî¿ òà ñêàíóþ÷î¿ àïàðàòóðè (ðèñ. 2).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çàì³ñòü ïàðàìåòð³â R1 òà R2 ó ñï³ââ³äíîøåííÿ
(2) äîö³ëüíî ââîäèòè åêñïåðèìåíòàëüíî îòðèìàí³ çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíî
äî ðîçð³çíþâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ñêàíîâàíîãî çîáðàæåííÿ R1

å òà ðîçð³çíþ-
âàëüíî¿ çäàòíîñò³ çîáðàæåííÿ àåðîëàíäøàôòó R2

å. Ìåòîäèêè îòðèìàííÿ
öèõ ïàðàìåòð³â øèðîêî â³äîì³ òà àïðîáîâàí³, â òîìó ÷èñë³ ³ â ðàìêàõ
ì³æíàðîäíîãî äîãîâîðó Open Skyes. Òóò çàçíà÷èìî ëèøå, ùî äëÿ
îòðèìàííÿ R1

å òà R2
å íåîáõ³äíà íàÿâí³ñòü âäðóêîâàíî¿ â àåðîô³ëüì

ñåíñèòîãðàìè, àáî çîáðàæåííÿ íàçåìíî¿ ì³ðè (òåñò-îá�ºêòà), ùî ðîç-
ì³ùóºòüñÿ çàçâè÷àé íà ñòàðòîâîìó àåðîäðîì³ ³ ôîòîãðàôóºòüñÿ íà
ïî÷àòêó âèêîíàííÿ çàâäàííÿ ïîâ³òðÿíîãî ñïîñòåðåæåííÿ [1, 5].

Îòæå, ìàþ÷è â³äïîâ³äí³ äàí³, íàäàë³ ìîæíà âèçíà÷èòè, ÿê³
îá�ºêòè ïîâ³òðÿíîãî ñïîñòåðåæåííÿ ³ ç ÿêîþ ÿê³ñòþ ìîæóòü áóòè
ðîçï³çíàí³ ï³ñëÿ îöèôðóâàííÿ, ÿêùî âèêîðèñòàòè â³äîì³ âèìîãè äî
äåøèôðóâàííÿ ïåâíèõ îá�ºêò³â àåðîêîñì³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ. Äåÿê³
ç íèõ äëÿ ïðèêëàäó íàâåäåíî ó òàáë. 4 [5].

Ïîð³âíÿííÿ äàíèõ òàáëèöü 3 òà 4 âî÷åâèäü äîâîäèòü ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ ïðèëàä³â ñêàíóâàííÿ äëÿ ïåðåíå-
ñåííÿ ³íôîðìàö³¿, ó òîìó ÷èñë³ ³êîí³÷íî¿, ç ãàëîãåí³äîñð³áíèõ äî
öèôðîâèõ íîñ³¿â, ê³ëüê³ñíî âèçíà÷àþ÷è ïðè öüîìó ñòóï³íü ³íôîð-
ìàö³éíèõ âòðàò íà ï³äñòàâ³ äàíèõ ïðî ïàñïîðòí³ òåõí³÷í³ õàðàêòå-
ðèñòèêè àåðîôîòîñèñòåì ³ íàÿâíèõ ñêàíåð³â. Ïðè÷îìó, ÿê ïîêàçàëè
ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, ð³âåíü ïîõèáêè â³äòâîðåííÿ äåòàëüíîñò³
³êîí³÷íèõ çîáðàæåíü ö³ëêîì ïðèéíÿòíèé äëÿ ð³øåííÿ çàâäàíü
âèÿâëåííÿ, ðîçï³çíàâàííÿ òà àíàë³çó ñòàíó îá�ºêò³â äèñòàíö³éíîãî
çîíäóâàííÿ Çåìë³.



132

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

30
0 •

.

0,
03

5

0,
01

7
0,

00
9

0,
00

6
0,

00
4

0,
00

0
0,

01
0

0,
02

0
0,

03
0

0,
04

0
0,

05
0

0,
06

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
••

••
••

•

10
00

 •
.

0,
11

6

0,
05

8
0,

02
9

0,
01

9
0,

01
4

0,
00

0

0,
05

0

0,
10

0

0,
15

0

0,
20

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
••

••
• 

••
••

••
••

••
•••

••
••

30
0 •

.

0,
03

1

0,
01

6
0,

00
8

0,
00

5
0,

00
4

0,
00

0

0,
01

0

0,
02

0

0,
03

0

0,
04

0

0,
05

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

10
00

 •
.

0,
10

4

0,
05

2
0,

02
6

0,
01

7
0,

01
3

0,
00

0

0,
05

0

0,
10

0

0,
15

0

0,
20

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

30
0 •

.

0,
01

6

0,
00

8
0,

00
4

0,
00

3
0,

00
2

0,
00

0

0,
00

5

0,
01

0

0,
01

5

0,
02

0

0,
02

5 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

50
0 •

.

0,
02

6

0,
01

3
0,

00
7

0,
00

4
0,

00
3

0,
00

0

0,
01

0

0,
02

0

0,
03

0

0,
04

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

Ï
À

-4
2
0

À
Ô

À
-4

1
/1

0
À

Ô
À

-4
1
/2

0



133

ÏðåðîìàíòèçìÐîçä³ë 1. Åêîëîã³÷íà áåçïåêà

50
0 •

.

0,
05

8

0,
02

9
0,

01
4

0,
01

0
0,

00
7

0,
00

0

0,
02

0

0,
04

0

0,
06

0

0,
08

0

0,
10

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
••

••
• 

••
••

••
••

••
•••

••
••

20
00

 •
.

0,
23

1

0,
11

6
0,

05
8

0,
03

9
0,

02
9

0,
00

0

0,
10

0

0,
20

0

0,
30

0

0,
40

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
••

••
• 

••
••

••
••

••
•••

••
••

50
0 •

.

0,
05

2

0,
02

6
0,

01
3

0,
00

9
0,

00
7

0,
00

0

0,
02

0

0,
04

0

0,
06

0

0,
08

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

20
00

 •
.

0,
20

8

0,
10

4
0,

05
2

0,
03

5
0,

02
6

0,
00

0

0,
10

0

0,
20

0

0,
30

0

0,
40

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

10
00

 •
.

0,
05

2

0,
02

6
0,

01
3

0,
00

9
0,

00
7

0,
00

0

0,
02

0

0,
04

0

0,
06

0

0,
08

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

20
00

 •
.

0,
10

4

0,
05

2
0,

02
6

0,
01

7
0,

01
3

0,
00

0

0,
05

0

0,
10

0

0,
15

0

0,
20

0 12
00

24
00

48
00

72
00

96
00

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
 •

••
••

••
••

•
•••

••
••

Ð
èñ

. 
2.

 Å
êñ

ïå
ðè

ì
åí

ò
àë

üí
î 

îò
ðè

ì
àí

³ 
çà

ëå
æ

íî
ñò

³ 
ïî

õè
áê

è 
â³

äò
âî

ðþ
âà

íí
ÿ 

äå
ò

àë
üí

îñ
ò

³ 
ó 

ñê
àí

îâ
àí

îì
ó

³ê
îí

³÷
íî

ì
ó 

çî
áð

àæ
åí

í³
 â

³ä
 ð

îç
ð³

çí
åí

íÿ
 ñ

êà
íå

ðà
.



134

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

Íåîáõ³äíà ðîçð³çíþâàëüíà çäàòí³ñòü (ì) äëÿ

ðîçï³çíàííÿ îá�ºêòó¹

ç/ï

Îá�ºêòè ïîâ³òðÿíîãî

ñïîñòåðåæåííÿ
âèÿâëåííÿ

îá�ºêòà
äî

âèäó

äî

êëàñó

äî

òèïó

àíàë³çó

ñòàíó

îá�ºêòà

1. Àåðîïîðòè 6 4,5 3 0,3 0,15
2. Ë³òàëüí³ àïàðàòè 4,5 1,5 0,9 0,15 0,025
3. Òðàíñïîðòíà òåõí³êà 1,5 0,6 0,3 0,05 0,025
4. Àäì³í³ñòðàòèâí³ áóäîâè 1,5 0,9 0,3 0,15 0,025
5. Ìîðñüê³ ïîðòè 30 15 6 3 0,3
6. Ìîðñüê³ ñóäíà 7,5 4,5 0,6 0,3 0,03
7. Çàë³çíè÷í³ ñòàíö³¿ 30 15 6 1,5 0,6
8. Ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà 3 0,6 0,3 0,15 0,025
9. Êðóïí³ ñêëàäè 1,5 0,6 0,3 0,025 –
10. Íàñåëåí³ ïóíêòè 60 30 3 3 0,3
11. Äîðîãè 9 6 1,8 0,15 0,025
12. Ìîñòè 6 4,5 1,5 0,9 0,3
13. Ì³ñöåâ³ñòü – 9,1 4,4 1,5 0,15

Òàáëèöÿ 4 � Íåîáõ³äíà ðîçð³çíþâàëüíà çäàòí³ñòü
äëÿ âèÿâëåííÿ îá�ºêò³â
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